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Abstract of DEI 9823646 

The measuring process involves nneasuring the tennperature change dependent on time and comparing 
the temperature change with a profile typical for the specific tire. If the measures time-dependent 
temperature profile exceeds the permissible one, warning information is given. Other factors such as 
the motion of the vehicle and the condition of the road can also usefully be taken into account. 
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@ Verfahren zur Messung des Tern pe rat uranstiegs eines Luftreifens und Anordnung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung des 
Tempe rat uranstiegs eines Luftreifens. Es soil auf den 2u- 
stand des Reifens, insbesondere auf den Reif^ndruck, ge- 
sch lessen werden. ErfindungsgemafS wird die Tempera- 
turanderung in Abhanglgkeit von der Zeit gemessen und 
die Temperaturanderung mil einem fur den jeweiligen 
Reifen typischen Temperaturprofil verglichen. Bel Uber- 
schreiten des gemessenen zeitabhangigen Temperatur- 
profils uber das zulassige normierte Temperaturprofil hin- 
aus, wird eine Waminformation abgegeben. Vorteilhafte 
Weiterbiidungen der Erfindung beschaftigen sich mit der 
Abhanglgkeit des normlerten Temperaturprofils von 
Randbedingungen, der Bewegung des Fahrzeugs wie 
Grad und Zustand der gefahrenen Strecke, Geschwindig- 
keit usw. 
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Beschreibung 

Reifen stellen die Verbindung des Fahrzeugs zur Fahr- 
bahn her. Sie iibertragen die fiir die sichere Fortbewegung 
erforderlichen Krafte auf die Fahrbahn. Urn dieser Aufgabe 
gerecht zu werden, muB der Reifen stets mil dem von dem 
Hersteller angegebenen Luftdruck gefiillt sein, ansonsten 
konnen Leistung, WirtschafUichkeit und vor allem Sicher- 
heit stark beeintrachtigt werden. Da ein Reifen nie absolut 
dicht sein kann, sondem viebnehr ein Druckverlust von ca. 
0,1 bar pro Monat aufweist, ist die periodische Kontrolle des 
Reifenluftdrucks unumganglich. 

Zur Erhohung von Sicherheit und Komfort im StraBen- 
verkehr ist eine selbsttatige Kontrolle des Reifenluftdrucks 
wahrend der Fahrt erwiinscht. DerFahrer soil fnihzeitig dar- 
auf aufmerksam gemacht werden, daB seine Reifen bzw. ei- 
ner seiner Reifen mit zu geringem Druck gefiillt ist. 

Bei der Betrachtung des Reifenluftdrucks kommt dem zu 
gering gefiillten Reifen besondere Prioritat zu. Bei geringem 
Luftdruck im Reifen ergibt sich eine verminderte Reifenauf- 
standsflache (Mittelteil der LauffLache wolbt sich nach in- 
nen), der Rdfen kann weniger Seitenfuhrungs-, Brems- und 
Antriebskraf te iibertragen. 

Ftir die Sicherheit des Fahrzeugs ist aber nicht nur der 
richtige Luftdruck, sondem auch die Temperatur des Rei- 
fens wichtig. Insbesondere zu hohe Temperaturen schaden 
dem Reifenmaterial und bedingen einen schnellen Ver- 
schleiB. Temperatur und Luftdruck stehen in einem engen 
Zusammenhang miteinander. Dies konunt zum einen von 
der Temperaturabhangigkeit des Drucks in einem in sich ge- 
schlossenen Luflraum. Zum anderen nimmt aber durch die 
Walkarbeit des Reifens bei zu niedrigem Reifendruck die 
Temperatur des Reifens stark zu. 

Es hat daher eine Reihe von Versuchen gegeben, eine Rei- 
fendruckkontrolle fiir das Fahrzeug zu schaffen, in dem rad- 
seitige Sensoren fiir den Reifenluftdruck und die Tempera- 
tur vorgesehen wurden. Diese MeBwerte wurden auf einem 
drahtlosen Obertrager far die von den Sensoren abgegebe- 
nen MeBwerte auf ein zentrales Steuergerat iibertragen. Eine 
derartige Einrichtuhg ist beispielsweise in der DE- 
OS 42 24 498 beschiieben. Eine andere Anordnung ist bei- 
spielsweise in der DE-OS 41 00 472 angegeben. 

Die durch die Walkarbeit in einem Reifen aufgrund einer 
Uberladung oder durch zu niedrigen Reifendruck bedingte 
Temperaturerhohung ist besonders kritisch. Das kommt da- 
her, daB bei einem erheblichen Druckverlust die Temperatur 
in einem Reifen so groB werden kann, daB der Reifen zer- 
stort wird. Da sich bei einer Temperaturerhohung gleichzei- 
tig auch der Druck erfadht und somit fur einen gewissen 
Aiisgleich des an sich zu niedrigen Reifendrucks soigt, ist 
die Messung der Reifentemperatur besonders wichtig, um 
die Gefahr einer plotzlichen Zerstorung des Reifens anzu- 
zeigen. Durch die plotzliche Zerstorung eines Reifens kon- 
nen insbesondere bei groBen Fahrgeschwindigkeiten erheb- 
liche Gefahren fiir die Insassen des Fahrzeugs ausgehen, da 
hierdurch das Fahrzeug plotzlich sein Lenkverhalten andem 
und vom Kurs abkomiiien kann. 

Die vorliegende Brfindung beschaftigt sich daher mit dem 
Problem, die Gefahr zu groBer Walkarbeit eines oder mehre- 
rer Reifen aufgrund zu niedrigen Reifendrucks rechtzeitig 
zu erkennen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die sich aus dem 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 ergebende Merk- 
malskombination gelost Die Erfindung besteht im Prinzip 
also darin, weniger die Temperatur als vielmehr den Tempe- 
raturanstieg eines Reifens zu messen. Versuche haben nlim- 
lich gezeigt, dafi Reifen im Betrieb durch die Walkarbeit 
eine charakteristische Temperaturerhohung aufweisen, die 



sich nicht nur von dem moglichen Temperaturanstieg der 
Umgebimg unterscheidet, sondem auch stark von dem Tem- 
peraturanstieg von bei Fahrtbeginn iriit vorschriftsmaBigem 
Luftdruck gefiillten Reifen unterscheidet. Diese Erkenntnis 
5 macht sich die Erfindung zunutze, indem der Temperaturan- 
stieg eines Reifens erfindungsgem^ mit einem vorgegebe- 
nen Maximalwert vergHchen wird. Wird dieser Maximal- 
wert iiberschritten, so wird eine Wamanzeige im Fahrgast- 
raimi betatigt, die der Bedienungsperson auf die von minde- 
10 stens einem Reifen ausgehende Gefahr hinweist. 

Es ist nun das Bestreben, einerseits die Bedingungsperson 
relativ friih zu wamen, wenn die Anderung der Reifentem- 
peratur einen ungewohnUchen Wert annimmt. Andererseits 
soil aber die Wamung nicht zu fhih erfolgen und insbeson- 
15 dere nicht in einem Fall, in dem auch bei einem mit vor- 
schriftsmaBigem Druck gefiillten Reifen ein vergleichs- 
weise groBer Temperaturanstieg oder eine vergleichsweise 
groBe Temperatur erwartet werden muB. 

Untersuchungen haben gezeigt, daB der Anstieg der Tem- 
20 peratur insbesondere nach Fahrtbeginn stark von den Um- 
standen der Fahrt abbangt. Eine freie Fahrt auf der Auto- 
bahn, ein Stau oder ein Stop und Go zeigen einen jeweils an- 
deren Temperaturanstieg wie beispielsweise eine iibliche 
Fahrt im Stadtverkehr. Man spricht hier von sogenannten 
25 Fahrprofilen, die sich aus einem bestinunen Fahrtverlauf 
oder aber auch aus eine Kombination derartiger unterschied- 
licher Fahrtzustande zusaimnenset2»n konnen. Um daher 
die Bedienungsperson moglichst fnihzeitig auf die von ei- 
nem oder mehreren Reifen ausgehende Gefahr aufmerksam 
30 zu machen, andererseits aber nicht schon dann zu wamen, 
wenn aufgrund des besonderen Fahrtverlauf s die Reifentem- 
peratur zwar erheblich aber nicht uniiblich angestiegra ist, 
wird in Weiterbildung der Erfindung die sich aus den Meric- 
malen nach Anspruch 2 zusammensetzende Merkmalskom- 
35 binadon vorgeschlagen. Da die Parameter des Fahrprofils 
wie Geschwindigkeitsverlauf, StraBenzustand, Kurvenfahrt, 
AuBentemperatur, Wagenbeladung und ahnliche Werte aus 
den iiblicherweise in einem Kraftfahrzeug voiiiandenen 
Sensoren ablesen lassen, laBt sich so das Fahrprofil eines 
40 Fahrzeugs nachbilden. In Abhangigkeit von dem so gefim- 
. denen Fahrzeugprofil wird der zulassige Maximalwert fiir 
die Temperaturanderung im Reifen eingesteUt. 

Die Erfindung arbeitet durchaus zuverlassig, wenn sie nur 
bei einem einzelnen oder mehreren Reifen eines Fahrzeugs 
45 getrennt angewendet wird. Sie kann auch bei den fiir die 
Lenkung eines Fahrzeugs besonders wichtigen Vorderradem 
ausschlieBlich eingesetzt sein. 

Ein besonders starker Druckverlust eines Reifens wird in 
d» Regel nicht bei alien vier Reifen eines Fahrzeugs gleich- 
50 zeitig auftreten. Dies gilt insbesondere, wenn b^ Fahrtbe- 
ginn alle Reifen eines Fahrzeugs einen vorschriftsmaBigen 
Luftdruck besaBen. In Weiterbildimg der Erfindung macht 
man sich diese Tatsache zunutze, indem man die Merionale 
nach Anspmch 3 anwendet. Im Prinzip bedeutet dies, daB 
55 die Gefahr einer Reifenzerstorung geringer ist, wenn zwei 
oder mehr Reifen den gleichen Temperaturanstieg aufwei- 
sen, auch weim die Hohe des Temperaturanstiegs auf eine 
groBe Walkarbeit hinweist. In Weiterbildung der Erfindung 
wird somit die Hohe des definierten Maximalwertes auch 
60 davon abhangig gemacht, ob die Temperatviranderung an 
nur einem oder an mehreren Reifen auftritt. Dieses Prinzip, 
die Gefahrenanzeige von dem gleichzeitigen Temperaturan- 
stieg von mehreren Reifen abhangig zu machen, ist nicht nur 
mit Erfolg bei der Messung des Temperaturanstiegs, son-. 
65 dem auch bei der Messung nur der Temperatur selbst eines 
Reifens anwendbar. Es laBt sich somit die eingangs gesteUte 
Aufgabe auch dadurch losen, daB man gleichzeitig oder hin- 
tereinander die Temperatur mehrerer Reifen miBt und bei ei- 
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ner Temperaturabweichung ein Wamsignal abgibt. Weiter- 
hin kann aber auch in dieser Weise anstatt mit der Tempera- 
tur mit dem gemessenen Temperaturanstieg verfahren wer- 
den. Weiterhin laBt sich die erfinderische Idee auch dann an- 
wenden, wenn man zusatzlich den Druck miBt. Auch hier 
kann man wiedenim «itsprechend der Weiterbildung nach 
Anspruch 5 die Ausgabe eines Signals an die Wamanzeige 
von der Messung an mehreren Reifen abhangig machen, in- 
dem bei gleichem Temperaturverhalten die Ausgabe eines 
Wamsignals trotz vergleichsweise hoher absoluter Tempera- 
tur unterbunden wird, wenn diese hohe Temperatur an alien 
vier Reifen auftritt Dieses Verfahren ist besonders dann 
wichtig, wenn die Bedienungsperson des Fahrzeugs den 
Reifendruck regelmaBig priift, so daB die Wamanzeige im 
wesentlichen dann ausgelost wird, wenn die Temperatur 
bzw. das Temperaturverhalten eines Reifens gegeniiber den 
anderen stark abweicht. 

Da der Temperaturanstieg eines oder mehrerer Reifen zu 
Beginn der Fahrt besonders kritisch ist, empfiehlt sich in 
Weiterbildung die Anwendung der Merkmalskombination 
nach Anspruch 6. 

Die Erfindung gibt weiterhin eine Anordnung zur Durch- 
fuhrung der vorangegangenen Verfahren an. Das Prinzip 
dieser Anordnung besteht im wesentlichen darin, eine MeB- 
einrichtung vorzusehen, welche die Temperatur oder den 
Temperaturanstieg eines oder mehrerer Reifen miBt. Weiter- 
hin muB ein Generator vorgesehen sein, welcher einen defi- 
nierten Maximalwert angibt, welcher von aus dem oben be- 
schiiebenen Verfahren ersichtlichen Parametem abhangen 
kann. Ein Vergleicher der Anordnung vergleicht den gefiin- 
denen Maximalwert mit dem gemessenen Wert. tFberschrei- 
tet der gemessene Wert den definieften Maximalwert, so 
wird eine Wamanzeige im Fahrgastinnenraum betatigt. 

Einzelheiten zu der Erfindimg werden nachfolgend ange- 
geben: 

Reifen weisen im Betrieb durch die Walkarbeit eine charak- 
teristische Temperaturerhohung auf . Diese ist abhangig vom 
gefahrenen Streckenprofil, dem Geschwindigk^tsprofil, der 
Fahrzeug sowie der vorherrschenden AuBentemperaturen. 
Eiiiohte Walkarbeit bedingt einen starkeren Temperaturan- 
stieg AT im Reifen. Durch die Detektion des Temperaturan- 
stiegs AT und der Betrachtung der Steigung der Temperatur 
nach einer definierten Zeitkonstante At kann auf die gelei- 
stete Walkarbeit und somit auf den Reifendruck geschlossen 
werden. Vor allem zu gering gefullte Reifen sind dabei auf- 
fallig und konnen auf einfache Weise fnihzeitig erkannt 
werden. 

Wird zusatzlich eine Grenztemperatur fiir den Reifen de- 
finiert, so kann die dauerhafte Schadigung, die bei Betrieb 
des Reifens bei zu hoher Temperatur entsteht vermieden 
werden. Dies hat eine langere Haltbarkeit des Reifens und 
was noch wichtiger die Vermeidung von Ausfallen durch 
Platzen eines Reifens zur Folge. Die tJberwachimg der Rei- 
fentemperatur tragt somit wesentlich zur Erhdhung der Si- 
cherheit bei. 

Zur Uba-wachung des Temperaturanstiegs im Reifen ist 
fiir jeden Reifen eine unabhangige KontroUe erforderlich. 
Vergleiche zwischen den vier MeBergebnissen der einzelnen 
Rader konnen zu Plausibilitatsbetrachtungen herangezogen 
werden. 

Bei dem Fahrtbeginn wird eine Initialmessung der Tem- 
peratur an alien vier Reifen durchgefuhrt. Hierdurch ist ge- 
wahrleistet, dafi veranderliche Parameter wie z. B. die Au- 
fientemperatur bei der Ermittlung der ErwSrmimg mit einbe- 
zogen werden. 

tJber eine zweite Messung der Reifentemperatur nach ei- 
ner definierten Zeitkonstante At kann der Temperaturanstieg 
emiittelt werden. Die Steigung dieses Temperaturgradienten 



darf hierbei eine definierte Steigung sgrenze nicht iiber- 
schreiten. Wird diese definierte Steigungsgrenze iiberschrit- 
ten so kann von einer unzulassigen Temperaturerhohung 
aufgrund von zu geringem Reifenluftdruck ausgegangen 
5 werden. 

Erschwerend kommt jedoch hinzu, daB der Anstieg der 
Temperatur besonders nach Fahrbeginn stark vom Fahrpro- 
fil abhangt. Es ist daher erforderlich, daB der Temperaturan- 
stieg mit einer Steigungsgrenze in Bezug gebracht wird, die 
dem vorliegenden Fahrprofil entspricht. Als typische Fahr- 
profile sind dabei tfberlandfahrt, freie Autobahnfahrt, Stau 
oder Stop and Go Fahrt sowie Stadtverkehr zu betrachten. 
Die Fahrprofile sind bei heutigen Fahrzeugen iiber das Mo- 
tormanagement zuganglich. 

Durch die Beziehung zwischen dem Anstieg der Tempe- 
ratur innerhalb von At mit einer Steigungsgrenze fiir den zu- 
lassigen Anstieg der Reifentemperatur wird erreicht, daB Pa- 
rameter wie AuBentemperatur und Anfangstemperalur der 
Reifen nicht in die Messung mit eingehen. Ist somit die An- 
fangstemperatur des Reifens aufgrund einer vorangegange- 
nen Fahrt schon im Bereich der normalen Betriebstempera- 
tur, so ergibt sich nur ein geringer Temperaturanstieg inner- 
halb von At. Das System detektiert in diesem Fall keine un- 
zulassige Temperatureiiiohung. 

Die Ermitdung der Temperatur kann mit konventionellen 
TemperaturmeBelementen beriihrungslos erfolgen. Tempe- 
raturmeBelemente fur den AuBeneinsatz in rauher Umge- 
bung (Fahrzeugboden, Radaufhangung) sind bekannt. 

Wird vom System erkannt, daB ein Reifen mit zu gerin- 
gem Druck gefullt ist, so wird dies dem Fahrer iiber eine 
Wamanzeige (z. B. im Armaturenbrett oder in einem Dis- 
play im Innenlichtmodul) angezeigt. Diese Wamanzeige ist 
so auszufiihren, daB der Fahrer erkennen kann, welcher Rei- 
fen einen Defekt aufweist 

Patentanspriiche 

1. Verfahr^ zur Oberwachung des Zustandes von auf 
Reifenfelgen montieren luftgefullteh Reifen eines 
Fahrzeugs, insbesondere PKW's, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Temperaturanstieg als Temperatur- 
dififerenz je Zeiteinheit oder die Temperatur selbst in 
einer MeBeinrichtung gemessen und dieser Anstieg mit 
einem definierten Maximalwert fiir den Temperaturan- 
stieg bzw. die Temperatur in einem Vergleicher vergli- 
chen wird und daB bei Uberschreiten des Maximalwer- 
tes durch die gemessene Temperatur bzw. den Tempe- 
raturanstieg eine Wamanzeige betatigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Maximalwert vom Fahrtverlauf und/oder 
der Art und/oder dem Zustand der gefahrenen Strecke 
und/oder von der gefahrenen Geschwindigkeit und/ 
Oder der Fahrzeug abhangt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens zwei Reifen gleichzeitig oder 
nacheinander gemessen werden und daB die Betatigung 
der Wamanzeige von dem Unterschied der an den Rei- 
fen gemessenen MeBwerte insbesondere der Tempera- 
turanstiegswerte abhangt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung den ab- 
soluten Temperaturwert mindestens eines Reifens bei 
Fahrtantritt bestimmt und der Vergleicher nach einem 
vorgegebenen Zeitabstand den gemessenen absoluten 
Temperaturwert mit einem Temperaturgrenzwert ver- 
gleicht und beim Uberschreiten des Temperaturgrenz- 
wertes die Wamanzeige betatigt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
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5 

net, daB die Wamanzeige in Abhangigkeit von dem ge- 
messenen Temperaturwert in weiteren Reifen betatigt 
wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur 5 
mindestens eines Reifens wahrend des Startens oder 
bei Fahrtbeginn gemessen wird. 

7. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorangegangenen Anspniche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine MeBeinrichtung vorgesehen ist, lo 
die zumindest den Temperaturanstieg bzw. die Tempe- 
ratur in wenigstens einem Reifen miBt, daB ein Verglei- 
cher vorgesehen ist, welcher den Temperaturwert bzw. 
Temperaturanstiegswert mit einem definierten Maxi- 
malwert vergleicht und daB eine Anzeige vorgesehen 15 
ist, welche eine Wamung abgibt, sob aid die Temperatur 
bzw. der Temperaturanstieg den definierten Maximal- 
wert iiberschreitet. 
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